Rango de adaptacion de Andropogon gayanus by Amézquita, María Cristina et al.
'. -
1, : '1 




RANGO DE ADAPTACION DE Andropogon gayanus 
• 
I 





~ . ANTECEIlENTES ............................. '* ............. . 1 
2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO •••••••••••••••••••••••••••• 2 
" - 3. MATERlALES Y METOOOLOGIA DE ANALISIS ••••••• -•••••• 3 
: 
4. RESULTADOS' DISCUSION ••••••••••• : ••••••••••••••• 8 
CONCLUSIONES ................................................... . 13 
CUADROS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 15 
UFERENCtAS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 31 









A Dr. JosE G. Salinas, del Programa 
de Pastoa Tropicales, por BU 
colaboraci6n en la interpretaci6n de 
los descriptores de suelo, 
resultantes del AnUbia de 
Componentes Principales. 
Al lng. Cermán Lema. de la Secc16n 
de Biometrla. por au apoyo en la 








lANGO DE ADAP1ACION DE Andropogon )!Y.anus 
1. ANTECEDENTES 
." 
En 1979 el Programa de Pastos Tropicales del CIAT, en colaboraci6n con 
varias instituciones nacionales, inicia la evaluaci6n 61stemltica de 
araminéa!! y leguminosas fO'rrajeras en el tr6pico americano a travb de 
una red de ensayos multilocacionales (RIEPT: Red Internacional de 
Evaluac16n de Pastos Tropicales), diseñados con el fin de evaluar la, 
adaptaci6n al lIIedio 7 la capacidad de producci6n de biomasa de un 
amplio rango de materiales. Los ensayós de la aIE'PT cubren los 
principales ecosistemas del tr6pico americano, denominados asbana bien 
drenada :LsotiErmica, sabana bien drenada isohipertiErmiea, sabana mal 
drenada, bosque tropical lluvioso y bosque tropical estacional 
(eoehrane, 1985). 
Del total de las 103 accesiones del sen ero Andropogon disponibles en el 
banco de sermoplasma de CIAT (Schultze-Kraft, COIII. pers.). 11 pertene-
cientes a la especie gayanus varo b:LsQuamulatus, han sido sometidas a 
evaluaci6n de adaptaci6n '1 4 de ellas han sido estudiadas en términos 
de su capacidad de producc:L6n de biolll8as en ensayos agron6m:Lcos 'bajo 
corte de naturaleza multilocacional. El Cuadro 1 presenta el rango de 
producci6n de uater:La seca de estas accesiones en el tr6pico americano. 
El Cuadro 2 auestra evaluaciones de adaptaei6n '1 ranaos de producc16n 









En particular. la acces16n Andropogon aayanue CIAT 621 ha sido la que 
ha mostrado el mh alto potencial de producc:16n en suelos de baja 
fertilidad y alta saturaci6n de aluminio. buen comportamiento durante 
el periodo Beco, facilidad de asociaci6n con leguminosas y resistencia 
a plagas y enfermedades. Hoy en dta ha sido liberada' comercialmente en 
" 
varios paIses de !mlrica tropical (ver capitulo 2 Ser! y Ferguson). 
El Cuadro 3 presenta datos del grado de adaptaci6n al medio. ambiente y 
de capacidad de producd6n de ma.teria seca de Andropogon Bayanus CUT 
621, en varias localidades de !mlrica ~ropical. La informaci6n, ilustra 
el hecho de que Andropogon Bayanus CIAT 621 muestra un alto grado de 
adaptac16n a gran diversidad de (el 93% de las localidades de !mlrica 
tropical. ya que en el 93% de los sitios experimentales se reporta su 
grado de adaptación como "excelente" o "bueno". Sin emhargo, ISU 
capacidad de producci6n de hiomasa es muy varuiable. oscilando entre 
los 293 Y 21453 ka de materia ISeca/ba/12 ISemanas en perlados de mlx1ma 
precipitac15n de O a 17006 kg de materia seca/ha/12 semanas en perIodos 
de mlnima precipitaci6n. 
2 • OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
&econociendo el amplio rango de adaptaci5n de Andropogon layanua CUT 
621 • condiciones ambientales de !mfrica tropical, lo mismo que ISU alta 
variabilidad observada en cuanto a producci6n de bto.asa. el presente 
trabajo se realiz6 con el objetivo de: Identificar en las sabanas y 






tEnd.nos del eomportamiento de la planta e identifiear cond1doner; de 
suelo y clima que expliquen·.eu elll6iUcac15n. 
3. MATERIALES Y METODOLOCLA DE ANALISIS 
" 
Fuente de informaci6n 
Los datos utilizádos en este estudio provi~nen de 48 de 105, ensayos de 
producci6n de forraje al corte (Ensayo Regional B) de la RIEPT, en los 
cuales el Andropogon layanua CIAT 621 fue uno de los, materiales 
evaluados. Los ensayos seleccionados para realizar este estudio cubren 
desde México basta Paraguay, con latitudes entre 19" '1 16·51 altitudes 
entre los '12 y los 1500 msnm; temperaturas promedio entre los 19:4" y 
los 28.ti"C; precipltaci6n media anual entre 957 y 4775 mm, y condicio-
nes muy variadas de fertilidad (Cuadro 4). 
En estos ensayos, el comportamiento .gron6m1co del Andropolon layanus 
se observ6 durante un periodo de establecimiento de 12 semanas, durante 
el cual se midi6 el porcentaje de suelo cubierto '1 la altura de planta. 
U~a vez establecido ae evalu6 su potencial de' producc16n de materia 
aeca, mediante corte a las edades de 3. 6. 9 '1 12 semanas despuEs del 
corte de ÚDi.formizac16n en dos estaciones: de Éxima '1 de mnlma 
pree1p.itae16n (toledo , Sc.hulhe-Kuft. 1982,.. Ademls ele los datos 
8gron6mieos de comportamiento de la planta, ae dispone de la ele 
información de suelo (lt arena, lt 11Il10, 1 arcllla, ,B, 1 materia 
org6:nica, P. Ca. Ha, It, lIa, Al, % uturaci6n de Al '1 S); de cUma 




tanto en Epoca de IIIhill\8, como de 1Illni_ llu"i.~ tempnatu'1'8 IIIbilDa, 
IIIlnima y media por dh durante los dos pedodos de producc16n) y 
localhac16n geegrlifica (altura, latitud, long1tud) de cada litio de 
evaluac16n. 
,-
Parimetres de comportamiento del Andropogon gayanus empleados en el 
ani lis is 
Con base en la informaci6n expertmental obtenida de los ensayos lIIencio-
nado"s, ss definieron algunos I!arlmetros de comportamiento - del 
Andropogon gayanus CIAT 621 que ·resUlllen su velocidad de estableci-
miento, ·su potencisl de- producd6n de ma1;81:ia seca, lo mismo que su 
tolerancia a enfermedades "f plagas. en cada una de las localidades 
donde se evalu6. Estos parlmetros 80n: 
l. Porcentaje de suelo cubierto por la planta 12 semanas despuEs de 
la siembra. 
2. Altura de la planta a las 12 semanas después de la sielllbra. 
3 • Tasa máxima de producci6n de materia seca lantó en Epoca de sequía 
eOlllO en época de lluvia. Estas tasas Be calcularon. cOmo 'kl de 
.. terla seca/semana producidos desde el corte de uniformizac16n 
hasta la edad donde la planta IIlOstr6 BU Última producc16n, 
utilizando las curva; de producci6n de materla Beca del Andropogon 





4. Indiee de tolerancia 8 enfermedades. Se eondder6 que la (ídea 
enfermedad de importancia para el Andropo&"On Isyapus es 
Ilhinchosporium, eu)'08 dntomas se reflejan a travEs de 1II8nehas 
color naranja o 1Il8rr6n en tallo-o; y/o hojas. lil lndice de 
tolerancia a esta enfermedad 8e exprea6 como la llixi1ll8 
.. 
calif1cac1lSn de daño (expresada en escala 0-4) alcanzada por la 
planta en el perIodo de producci6n tanto en Ipoca de menor como de 
1Il8)'or preclpitaci/in (LennE, 1982).-
5. Indice de tolerancia a insectos. Se condder6 que el daño por 
salivazo era el de 1Il8yor importancia para el Andropogon layanua. 
lil .Indiee de tolerancia a este insecto se estim6 siguiendo la 
ml&1II8 metodologIa descrita para el caso del Indiee de tolerancia a 
enfermedades (Cslder6n, 1982). 
Parimetros de caracterizaci6n ambiental empleados en el-anllisia 
Con las variables de suelo originales (% arena. I limo, % arcilla, pR, 
p. Ca, Hg, K Y % saturacllSo de Al). ,Be calcu16 la aatriz de coeficien-
tes de correlaci6o de Péarsoo (Cuadro 5). nada la alta correlac160 
observada enU:e algunas de estas variables. se procedi6 a reducir su 
nÚlllno .ecUante la tleniea de componentes principales [lnic1almente 
desarrollado por &arl Pearsoo (1901) y amplisda por Botelling (1933)]. 
a fin de obtener un conjunto aenor de descriptores de auelo que fuesen 
independientes entre .1 '1 que explicarBD -una alta propord6n de la 





6 . . 
8uelo, que aon co~binaclone8 lineales de las variables de suelo 
originales previamente estsn~8rizada6. constituyen el primer conjunto 
de parlímetros de caracterbac16n ambiental empleados en el aná11ais. 
El empleo de la dcnica c!e Componentes Principales como mEtodo de 
.. 
reducci6n de variables ambientales, se encuentra reportado en la 
literatura. Perkins. J.M. (1972) reporta el uso de Componentes 
Prinéipales en un eatudio de interaeei6n genotipo x. ambiente. 
Paterson, J.C. !.!..!l. (l978) ut11b6 esta tieniea para especificar 
variabilidad climltica en una re8i6n de Auatralia occidental. 
Por otro lado. como descriptores de las' condiciones climlticas del 
lugar. se emplearon un "indice de disponibilidad de agua a la planta en 
el pedodo de mlxime precipitac16n" y un "indiee de d1sponibll1dad de 
agua a la planta en el periodo de m1nima precipitaei6n". que represen-
tan el agua disponible entre el c:orte de uniformizaei5n "1 la edad de 
1Última produec:i6n de materia aeca. Istos indices 8e obtuvieron en 
funei6n de la preelpitac16n diaria en los doa periodos estacionales, la 
temperatura mixima "1 m1nima del aitio. y au localizaci6n en tErminos de 
altura sobre el nivel del _r y latitud (Ke1g and McAlpine. 1974; 
Peddy, 1979; Jones, 1986). 
Identlficaci6n de grupos de ambientes bomogEneoa 
El anállsis c:onSi8ti6 de dos pasos: 
a) La identific:ac16n de. arupos de a:mbientes llamoabeos en tErminos 
del comportamiento agron6mico del Andropogon gayanus. utilizando cuatro 
. . 
7 
parllmenos de COlI'porta1l\1ento: el porcentaje de suelo cubierto por la 
p1snta.y la alturs de planta durante el establecimiento. su taaa m§xima 
de producc16n de mateda seca en Ipoca. de lluvia '1 8U tasa mldma de 
producc16n de materia seca en ¡poca de menor precipitación. No 8e 
incluyeron los Indices de tolerancia del Andropogon al Rhinchosporium 
" 
n:l al insecto Ssl:lvazo debido a los rangos. cons1stentemente bajos de 
calificaci6n de daño reportados en los distintos ambientes. 
lCalificac:lón de daño por Rhlchosporium: O a' 0.14 (u • 41 localidades 
en una escada de O a 4) ¡. cal1f1caci6n de daño por Salivazo: O a 0.16 
n - 41 local:ldades en una escala de 0-4»). lo Que refleja el alto srado 
de resistencia del Andropogon gayanus a estos factores bióticos. 
La tlEcoica empleada para clasif1caci6u de los ambientes fue la del 
anlil1s1s pOr conglomerados (Cluster Anal)'sis) siguiendo el m!!todo de 
Wardt<. Que utiliza como criterio de agrupamiento el de lIlinimizar la 
suma de cuadrados de laa desviaciones entre los puntos que conforman un 
grupo '1 1IU.1m1zar la distancia entre grupos. Este létodo define la 
distancia entre dos clusters como la suma de cuadrados de laa 
desviadontll entre todas las pos1'l:>les parejas de puntos (Pi. Pj) 
pertenecientes a dos grupos diferentes. 
ti) Una vez obtenidos los arupos de localidades homoglneos en tErminos 
del comportamiento del Andropogon 8e procedi6 a identificar cuAles. 
entre los descriptores ambientales antes descritos. explican llejor las 
diferencias detectadas entre grupos. Un descriptor ambiental se 
considera un buen explicador de las diferencias entre grupos. cuando su 
Vara's ainlmua variance hierarcbicat Cluster Analysis. 
(Everltt. 1980¡ Bartiaan. 1975). 
. ' 
8 
varianu dentro de ¡rupos es s'grdUcathamente mcnor que su var1anu 
entre grupos, Para probar' esta hip6teds lIe realizaron an§l1sh de 
varianza pata cada descriptor ambiental utll1~ando como modelo 
siendo, 
" 
.. valor del descriptor ambiental en la localidad j 
del grupo i 
• media ¡eneral del descriptor ambiental 
- efecto del ¡rupo i sobre el descriptor ambiental. 
LOCj(GrUPoi} • efecto de la localidad j perteneciente al ¡rupo i. 
,sobre el descriptor amblenta~. 
Como el Cuadrado Kedio de Grupo (CK ) es un estimador de lB va-grupo ' . 
rian:z:a entré ,rupos y el Cuadrado Kedio de Loc(Grupo). (OL (G » 
-'LOc rupo 
ell un estimador de la varianza entre 10&;81id8des pertenecientes a UIl 
mismo grupo, lB prueba p. 
:r -
Cl\.oc(Gropo) 
permite probar la biplitesis de que la varianza del descriptor entre 
¡ropos es .ayor a su varianza dentro de ¡rupos. 
4. nsULTADOS y l)'lSCUSION 
Las eorrelBc1011es observadall entre par_tros d~ auelo (Cuadro S>. 




9 , . 
textura (% de arena con 1 de l1mo '1 1 de arena con 1 de arcilla). l~ 
lIIismo que correlaciones nesatf.vas s1sn1f1cativas entre I de arena '1 
contenido de Ca y Ha- Por otro 18150, el nivel de p1\ estl asociado 
nesativamente con elIde arcilla y elide 88turaci6n de Al '1 
positivamente con el contenido de Mg y K en el 8uelo. El contenido de 
" 
Ca est¡ positivamente correlacionado con contenido de Mg '1 
negativamente correlacionado con la saturaci6n de Al. En la 1I1isma 
fol'llla que Ha est( positivamente correlacionádo con 1 '1 negativamente 
con la saturacilín de Al. Estas aon correlaciones nOl'lllales que 8e 
espera ocurran en suelos leidos y de baja fertilidad como los incluIdos 
en este estudio. 
El análisis d.e componentes principales produjo una reduccilín del nGmero 
de variables 4e suelo a tres componentes principales que explican en 
conjunto un 711 de la varianza de las variables originales. Observando 
108 coeficientes· asociados con cada uno de est08 componentes 
principales (Cusdro 6). 8e interpreta el primer componente principal. 
que explica un 311 de la varianza total. COIIIO un "Indice general de 
fertilidad del 8uelon• caracterizado por altos pesos positivos para el 
nivel de bases -ca, Ha. K- Y alto peso negativo para saturaci6n de Al. 
Por tanto. valores positivos 4e este indice est~ asociados con suelos 
de mayor fertilidad relativa y .enor 8aturaci6n de Al. El peso 
positivo asociado con pU indica la relaci6n natural entre mayor aatura-
ci6n de bases y baja saturaci6n de Al con un incremento del nivel del 
pR. Sin embargo. este parlmetro apare~e con "yor contribuci6n en el 
segunelo componente principal. 1'.1 segundo componente principal. que 
explic:a un 251 de la varianza total de los parlmetros orig1nsles. Be 
10 
interpreta COIll~ un "Indice de textura ligera '1 menor acidez del .uelo", 
donde la textura tiene un peso alto. positivo para las partlculas mis 
gruesas (X de arena) y negativo para las partIculas mis finas (X arci-
lla) y el pR contribuye con un peso positivo alto, indicando que valo-
res positivos de ea te aegundo componente principal estln asociados con 
,. 
suelos ligeros y de !Denor acidez relativa. El tercer componente prin-
cipal, que explica el 15% de la varianza total, se interpreta como un 
"índice de contenido de P y desbalance Ca/t". Valores pl;>sitivos de 
este índice se asocian con Buelos con mayores niveles de P Dativo y con 
predominio relativo de Ca aobre 1:. 
Estos tres descriptores del Buelo, resultantes del anllisis de 
componentes principales, son combinaciones lineales de las variables 
originales de suelo previamente estandarizadas y por tanto son tambiEn 
variables not'lDales estandarizadas con media O y desviaci6n estlndar l. 
El agrupamiento de localidades mediante el anlllsis por conglomerados 
. 
(Cluster Ana1ysis), result6 en cinco grupos diferentes. El Cuadro 7 
muestra las 10ca11dades 1ncluídas en cada grupo con las respect1vas 
medias de dos de los perlmetros de comportamiento del A. gayanuB usados 
para la asrupaci6n: las tasas ,de producci6n de mater1a seca. Las medias 
por arupo de los otros dos parllDetros (1 de .cobert:ura y altura de 
planta durante el estab1ecilDiento) se presentan en el Cuadro 8. 
El primer ',rupo de localidades se caracteriza por un buen estableci-
lDiento. altos ni"eles de producción de _teria seca en 'poca de ll.uvias 
pero bajas producciones en ¡poca de sequía. El· segundo arupo, tambiEn 
.' 
.,. 11' • 
. , 
• 
con buen e.tableci~iento, se caracterl~a por producclone, alta. y 
sim11ares en ambas Ipocas estacionales. El tercer grupo ~uestra 
lIIenores altura de planta ., porcentaje de cobertura en el estableci-
miento, niveles de producci6n mediol en estac:16n de lluvia ., bajos 
durante el periodo seco. El cuarto ¡rupo muestra producciones menores 
" 
y similares en ambas Ipocas estacionales. Finalmente, el quinto ¡rupo 
se caracteriza por un establecimiento pobre y produccilin de materia 
seca ba)a en la estac:16n de lluvias '1 alin 'mis baja en l,a Ipoca de 
aequis. 
El Cuadro 8 resume la infofm8ci6n de establecimiento ., las tasas medias 
de 'producetlin de _teria seca en perio'dos, de mlxima y de mnima 
precipitación. Igualmente, las medias de disponibilidad de a&ua a la 
planta durante ambos pedodos. los promedios de los tres' componentes 
principales '1 los de los parimetros de suelo originales, para cada uno 
de loa cinco ¡rupoa de localidades obtenidos por el anflisis de 
conglomerados (Cuadro 1). 
Las diferencias significativas observadas entre las medias de los 
¡rupos para algunos par'metros. indican que la variabilidad del 
,parimetro dentro del grupo es menor que su variabilidad entre grupos. 
Esto implica que tales parimetros son buenos explicadores de las 
cUferenc.ias en el cOIIIportamlento del Andropogon gayanus entre los 
diferentes ¡rupos. 
. . 
12 . . 
Como se observa en el Cuadro 8, la disponibilidad de asua a la planta 
durante el periodo de mln1ma precipitsci6n, muestra diferencias 
,61gn1ficativB6 (p • 0.10) entre &rupos. Las 1Denores producciones de 
materia seca durante el periodo de'menor prec1pitaci6n observada en los 
grupos 5 '1 l. son expl1cadas por la baja disponibilidad de azua ¡ a1n 
" 
embar&o. el bajo nivel de producci6n del &rupo 3 no parece ser 
expl1cado por ests var1sble. Por otro lado, la disponibilidad de 'a&ua 
a la planta durante el periodo de .¡xima precipltaci6n. nO,explica el 
agrupamiento por comportamiento del Andropogon. Esto es de esperarae 
ya que durante ¡pocas de lluvia el azua no ea lim1tante. 
Debe, adeds. tenerse en cuenta que Andrópogon gayanus es una planta 
muy eficiente en la uti1izaci6u del agua disponible, como se observa en 
el Cuadro 9. donde Andropogon sayanus muestra ser superior o i&ua1 a 
gramlneas promisorias del g~nero Brachiaria en cuanto a la eficiencia 
de utilizaci6n de la lluvia ealda. 
Observando los promedios de los Componentes Principales a travlís de 
grupos y relaclonindolos con los respectivos valores de producci6n de 
materia seca en la lípoca de mixima precipltac16n, apreciamos una 
tendencia de dism1nuci6u en las medias para el "índice de fertilidad" y 
. ' 
para el "lndice de contenido de P '1 desbalance Ca-K", con diferencias 
altamente ai&nlficatlvas entre srupos (p • 0.006) en el primer caso '1 
con una clara tendencia, ,aunqu~ DO estadísticamente significativa, en 
el aegundo. . El "lndice 4e textura lisera '1 menor acide,," DO parece 




Lo anterior indica la excelente respuesta del Andropogon layanus a 
lIlejor fertilidad 'Y el efecto negativo del clesbalanc:e entre c:ationea 
cambiables divalentes 'Y 1Il0novalentes. 
Aunque el "lnclice de textura ligera 'Y menor acidez" no 
'" 
parece 
contribuir a explicar las diferenc:ias entre los grupos, dos de las 
variables originales de suelo de mayor c:ontribuci6n a este componente 
-% de arena y % de arcilla- al muestran diferencias altamente 
significativas entre grupos, 10 que sugiere que el Andropogon gayanus 
. tiene un comportamiento superior en suel06 de textura mIs pesada. 
Las diferencias altamente significaUvas óbservadas entre grupos para 
niveles de Ca, Hg, K '1 saturaci6n de Al en el suelo, son consistentes 
con la alta significacil'in del primer componente principal, "lndice de 
fertilidad del suelo". Cada una de estas variables, aún independiente-
"nte, son buenos indicadores del comportamiento del Andropogon. 
5. CONCLUSIONES 
l. Teniendo en cuenta que las evaluaciones utilizadas para este 
estudio proceden de EU localizados en suelos 'cidos con bajos 
. 
contenidos de p. '1 la excelente adaptacil'in del Andropogon gayanus 
a estas condiciones, las variables nivel de p~ '1 P resultaron no 
aer buenos esplieativos del comportamiento del Andropogon. 
2. laslndose en datos de comportamiento agl'onlimico del Andropogon 
layanus fue posible obtener una clasifieaci6n de ambientes 
• 
14 
bomogl!neoB para esta éspec:1e. Loa grupos obtenidos astln 
explicados principalmente por dHerenc:las en nivel de fertilidad 
del suelo (Ca. Ma. It '1 niveles menores de saturacilin de Al). 
textura del luelo yagua disponible a la planta durante el periodo 
de menor precipitacilin. • 
" 
3. El!. sayanus es una planta adaptada a condiciones de luelos 
Iddol '1 de baja fertilidad, aunque 'res,ponde posit;1vament'e a 
condiciones de suelo de ~yor fertilidad. 
4. El comportamiento de !. layanus es mejor en suelos con menor 
contenido de arena '1 mayor contenido de arcilla. 
5. El!. gayanus, aunque es una planta efidente en utilizar bajos 
niveles de disponibilidad de agua, se ve afectada negativamente 
por la menor disponibilidad de la misma durante el periodo seco • 
• 
1) 
Cuadro 1. Producci6n de biomasa de accesiones de Andropogon gayanus 
varo b1squamulatus, en el tr6p1co americano. 
Produeci6n observada en No. de 
Acces16n 12 semanas de ~ebrote localidades 
H!nisa Háx1sa 
Precipitaci6n Precipitac16n 
------------- ka KS/h~ ---------~--
A· gayanus' CIAT 621 2937 ±. 2881 6211 ±. 16012 
A. 'gayanue CIAT 6053 691 5645 2012 95362 
A· layanus CIAT 6054 1741 6295 5680 '92002 
A. layanus CIAT 6200 
- , 
2790 ±. 2400 2965 ±. 17021 
11 Promedio y desvlacit5n est§ndar de la producc16n observada. 
21 Rango observado de producel6n. 

















Kclvor. J.C. et al •• 1982 
--Anning. P., 1982 
'iaher, M.J •• 1971 
ltalph. W •• 1983 
Reid. P.A •• Miller. 1.C •• 1970 
~nnegieter. A., 1966 
Tetteh, A •• 1976 
91n8. R.D •• Cbatterjee, B.R •• 1968 
Sins. R.n. et al •• 1972 
Pr .. ed, L.l:-; 'Preaad, N.l.. 1971 
Chatterjee. B.R., 1964 
Thompaon, J.R •• !venaen, C.L.I., 1985 
Raina, A.B., 1959 
Foater. W.B., Kundy, E.J •• 1961 





























Cuadro 3. Introducci6n 1 avaluacl60 de Andropolon layanua en el tr6pico a.ericano. 
I Adapta- 1 RaDIo de 2roduec1~n 
Pds Localidad Fuente de Informaci60 c16D Ita MS/h. 12 s_nal 
MINDIA tWtntA 
Argentina Corrientes Clott1 de Harlo, B.M •• 1985 B 
-
Bolivia Valle dsl Saeta Espinosa B., J., 1983 15201 17031 4962 110S2 Ch1p1r1r1 Saavedra. F., 1983 3992 4167 
-
Yapacanl Vega. C., Velasco. O •• 1985 B 
- -
Brasil Parf Dlas Fllho, M.B., Serrao, B.A.S., 1983 E 
-- - -GoUs Garcla. I.B., 1983 B 
- - -Babla 'Moreno, M •• Pereira. J .M., 1983 B 2400 3637 4870 7233 
Bahla Pereira, J.M •• Moreno, M •• 1983 1705 41146 5795 11702 
Ouro Preto-I.0 Concalvas, C.A •• 1985 I 
-- -Porto Velho-ltO Goncelves. C.A., 1985 I 
3801 100So1 --Vllhena Concalves, C.A., Rocha, C.K.C. da, 1985 
- -
~ 
Porto Seguro Moreno, M. !! & .• 1985 B 
-
... 
-- - -Porto Seguro Pareira. J.M • .!Sal., 1985 It 
-- -- -- -
Colombia Florencia Acosta, A •• Cuesta, P.A., 1983 !' 
-Pto. Caitó Franco, L.B., G6mes-Carabaly. A •• '1983 1S6 290 18181 3418 Caucasia Ciraldo, L.A. et al •• 1983 33262 3413 8888 
-Oroculí G6mez-Carabal,.:-A7; CaaUlla. C.E •• 1983 O , 6002 673 3462 Car:l.ll8gua Gualdr6n. a. ~&., 1983 
-
562 686 2380 3428 
Pto. Ads Orosco, D •• 1983 11921 
Letida TOledo, J .K. et .!l., 1983 B 
- - -- -Oroeu' Toledo, J.M. et al., 1983 R 
45821 -SIDa Toledo, J.M. et'ar., 1983 3021 7413 
-
Puerto LlSpez --Toledo, J.M. et al., 1983 
-
O 154 293 716 
--Quilichao ToledO, J.M. et al., 1983 964 5892 5031 11184 
llorencia Angulo, l.., COTlazos, C., 1985 
-
3672 .5970 3403 5209 
!I Promedio de producci60 durante el periodO estacional respectivo. 




Cuadro 3. Cont1tl.uad6n. 
Mapta-1 Ranso de 2roducci6n Pala Localidad Fuente de Inforaaci6n c16n ltg MS/ha . 12 semanas 
MIRIllA KAXIKA 
ColOllbia _ Florencia Acosta, A •• 1985 B 
- - 106;1 Vlllavicenc10 Cuesta, P.A., 1985 




Fuerto L6pez Franco, L.H. et al., 198.5 
-
283 3053 920 2069 




Puerto L6pe1l Franco, L.B • .!l al •• 1985 
-
250 .5097 1191 2075 
Villavicenc10 Franco, L.B. et al., 1985 14201 1956 1107 2440 Amalfi -Giraldo, L.A • .!l al., 1985 1063 
- -- -Puerto Gaitlin Grof, B., 1985 B 
18¡¡1 72;;1 Mutat' Hila, A., a.atrepo, H •• 1985 
-
I 
-Puerto L6pez Pizarro. E.A • .!l & •• 1985 -O 1202 2174 2333 O'\' 
Let1cia Pizarro, E.A • .!l al., 1985 1570 5373 3826 3940 • 
Quiliehao Pizarro, E.A. et al., 1985 1389 268.5 7231 15200 
Chinchinli Sulirez. S • .!l &:;-1985 
-
170061 892S 1724.5 
Venecia Sulirez, S •• Marln, B., 1985 
- 80;;;1 
3678 




Buenaviata Su'rez, S., Arias. L.O., 1985 
-
6432 9799 




Coata Rica Cartago Borel, R., 1985 E 
43631 - -Guanacaete G6mez~ J •• Lucia, G. de. 198.5 
-- - -San Joe' Prado. V •• 1983 2476 .560 4706 
Gulpilee Slinchez. B., Guevara. G., 198.5 B 
- -
Cuba Iala Juventud GutiErrez. A.o Delgado,_ D •• 1985 1180 4358 2274 2472 
Las Tunae Guti'rrez. A • .!l &.. 198.5 10040 
Ecuador Paetaza Freire, M.T., 1983 7640 8718 
Rapo Muño •• lt •• 1983 .5098 12691 2940 5386 


























31 Sin fertllbar. 
41 Fertilbado. 
• 
Fuente de lnformaci6n 
Adapta-1 ci6n 
Whitney, S., 1983 
Wickham, C., Oauji, P., 1985 B 
Wickham, C., Oeuji, P., 1985 B 
Valle, C •• 1985 E 
MeLeod, D.S., 1985 B 
Amaya, S •• 1985 
Cigarroa, A., Palomo, J., 1985 
Cigarroa, A., Palomo, J., 1985 
Cigarroa. A., Palomo, J •• 1985 
EnrIques, J.P •• 1985 
Enriques, J.P •• 1985 
L6pes N •• J .,1 •• 1985 
L6pes N •• J.I •• 1985 
Regla. H •• 1985 
" 
Ranlo de Eroducci6n 







59781 8033 4294 10840 255 7121 7557 
- --
13405: ' 
















Cuadro 3. Coutinuac16n. 
Adapta-1 Rango de eroducci6n 
Pas:. Localidad Fuente de InformacI6n d6n kg HS/ha 12 semanas 
"tRlMA HAXIHA 
NI~aragua Nueva Guinea Avalos, C., Cstro, A., 1983 
--
8567 14101 
El Recreo castro, A., Cruz M., A., 1983 714** 3110 5895* 16800 
Puerto Cabezas Miranda, O., 1985 E 
Pana_ Veraguas Avila, M.A., 1983 1618** 
Ciudad Pana_ Quintero, J •• Rodriguez, K., 1983 10400* 
Veraguas Aranda, H., PInilla, K., 1985 E 
Veraguas Aros_na, E • .!! al., 1985 R 
- -Los Santos Duque, O., Vargaa, E., 1985 B 
Paraguay Banerito Valinotti, P., 1985 2074 2851 .. l' 
E. Ayala Valinotti, P. , Molas, O., 1985 E I 
Perú Yurimaguas Ara, K.A., Schaus, R., 1983 1786 4417 2893* 
Tarapoto L6pez, W. et al •• 1983 1779 1829 4010 
Tarapoto L6pez, W.,-SllVa. G" 1983 834 1416 
Pucallpa Ord6ñez, B., 'Reyes, C., 1983 E 
Pucallpa Pinedo, L •• Reyes, e., 1983 1086 
Tarapoto Silva. G., L6pez, W •• 1983 1005 2721 8875 
Yurimaguas Ara"K.A., Scbaus, R., 1985 1786 , 4417 2893* 3347 
Ungo Mada Cárdenas. E •• 1985 7300 7450 
P. Maldonado Chumbimune. R •• Re¡teguI. K., 1985 3883 575** 12129 
TIngo Mada lbazeta, R •• Reitegui. K., 1985 3503 8365 
Tarapoto L6pez, W • .!!.!l.. 1985 1779 1829 2255 4010 
Koyoballlba Palacios, E., D{az, R., 1985 2848 
P. Bermúdez Re6teguI. K.o 1985 2495 
* kg KS/ba, 9 semanas 
** kg KS/ba, 6 semanas 
• • 




Cuadro 3. COIlUnuaci6n. 
Rango de produeei6n 
1 ... "<lIt". 12 semanas 




l. ~,. ~, 
• . 
!U::il¡:l>to S ~;:-rd. , .. , " .. " lq''!': I ¡ "", -"~" "!',' '\ ' " • fe .., .. ... ~...::...!!.::.. Jo • ;...J I . ¡ .' I • . 
Tara¡'uto Silva. J.G., López, W., 1985 len 27:l1 l{ ',~7') 111,:'0 
Tarapoto Silva. J.G •• 1985 2000 ZSZS Z813 
RepGbliea 
DOIÚnic:ana Sabana del Mar Gerún. M., 1985 674 
-
4495 
-Dist. Nacional Gerún, M., 1985 1643 
--
6739 1488 
Dist. Nacional Gerún. M., 1985 2408 7037 S33S* 6008 1 
.., 
-Trinidad. Centeno Peraad. N.I •• 1983 
--
9223 6560 '1 
Venezuela Miranda Arias, P.J • .!!.!!. .• 1985 1967 
Espino Barreno, L.A •• 1985 O 11600 
El Tigre Sanabria, D.M •• G0IlZ4lez. S •• 1983 B 
- - -Miranda Sanabria. D.M., Gonl'lez. S •• 1983' 750* 760* 2540* 3046 
Manteeal Torres. G.R •• 1983 
--
1590 
--Guaeb! Urdaneta. l •• 1983 1116 , 5716 13494 14979 
* kg MS/ha. 9 a_l. 
, '. • 
Cuadro 4. Ubicacllm. clima 1 suelo de las localidades donde se evalu6 A. salanus. 
Localidad Ubieac:i6n Clima Suelo 
(InaUtue16n) Latitud asna Temp. Lluvia Arena Arc1- pH P Sat. Ca Hg JI: 
111 Oc _laño % 11a pplll Al. -- meql100 g 
% % 
BOLIVIA 
Chipiriri (lITA) .16·S0'S 250 23.7 4668 59 10 5.1 4.3 74.70 0.41 0.41 0.18 
Valle dal Saeta (UKSS) 17·12'S 260 25.0 1881 5 52 4.8 0.6 73.80 0.41 0.21 0.24 
BRASIL 
larrolaDdia (CEPLAC) 16"23'S 
-
26.5 1440 72 19 5.3 1.0 22.80 0.70 0.15 0.05 
Kacap4 (UEPAT) OoS'S 
-
. 26.7 1732 70 27 4.8 0.7 18.65 0.09 0.19 0.01 
COLOMBIA 
Caueaaia (UDEA) 8"O'N 50 28.0 2500 42 36 4.5 1.0 58.75 1.40 0.41 0.06 I Carimagua (CIAT) 4°37'H 200, 26.1 2181 12 39 4.1 1.0 88.25 0.27 0.01 0.09 
" El Viento (CIAT) 4"7'N 200 26.0 2281 40 45 4.6 0.9 88.80 0.13 0.02 0.05 tJ 
El Paralso (CIAT) 6°20'N 120 26.0 2355 20 54 4.3 1.3 88.25 0.17 0.04 0.15 I 
El Nua (leA) 6°29'H 835 23.0 22.0 SO 31 5.0 3.2 11.50 2.17 0.68 0.21 
El Guayabal (CIAT) 4·20'H 120 26.0 2355 50 25 4.S 2.1 84.70 0.16 0.03 0.08 
• Gigante (CENlCAFB) 2°22'H 1500 19.4 1189 43 37 5.2 5.5 25.80 2.10 0.80 0.23 
La Libertad (ICA) 4·4'H 336 25.3 2357 20 49 4.2 2.5 16.95 1.00 0.09 0.12 
La LaguDa (SEA) 6·54'H 1500 18.8 2467 20 42 5.0 4.8 85,.25 2.10 0.14 0.12 
Letic1a (CIAT) 4°9'S 84 26.0 2820 34 33 4.4 2.2 91.70 0.18 0.13 0.12 
Mutata (ICA) 7°H 132 26.0 4775 20 63 5.1 5.1 72.30 3.08 0.52 0.14 
Puerto Aals (PONGAR.) 0"30'N 384 25.0 3800 
- -
5.0 2.1 67.00 0.83 0.40 0.18 
Paraguaicito (CENlCAFB) 4°24'H USO 21.2 1975 59 13 5.8 45.0 0.00 7.10 1.20 0.82 QuiHchao (CIAT) 3·6'!! 990 24.0 1800 18 67 3.9 4.0 84.50 0.48 0.15 0.11 
Supla (CENlCAFB) S028"H 1320 20.6 2253 44 35 5.0 32.00 2.00 1.30 0.23 
COSTA RICA 
Bojancha (HINAG/CORERA) 10·1'N 420 24.2 2098 37 31 6.2 1.5 0.60 22.04 5.41 1.87 • 
San Isidro (HINAG) '"22'H 103 21.5 29.54 34 29 5.2 S~O 49.20 0.50 0.30 0.18 
CUBA 
Isla Juventud (HINAG) 21"28'H 20 25.3 1505 76 17 4.5 29.4 
--
0.13 0.22 0.15 
#. '. • 





El Napo (IHIAP) 
B1 Puyo (ESPOCH) 
HUlCO 
Destierro (INIFAP) 
Isla Veracruz (IHIVAP) 
Jalapa (INIFAP) 
Jeric6 (INIrAP) 
LOIII Bonita (INlrAP) 
TonaU (IRIFAP)' 
,ICARAGUA 
El Racreo (MIDINRA) 
• Mateare (MIDINRA) 
Matipls (MIDINRA) 
Nueva Guinea (MIDINRA) 
PAliAKA 




Puerto BeraGdaz (INIPA/ 
PEPP!IiICSU) 




Latitud aan. Temp. Lluvia Arena Arci-




--0'21'S 266 25.4 3113 23 52 
1'31'5 900 21.0 4100 60 18 
17'51 'H 30 26.0 2200 71 9 
lS'6'H SO 25.7 996 62 9 
U"SO'H 40 26.0 2S00 ,65 19 
lS"3'N 70 26.7 2345 57 10 
lS'6'H 25 24.7 1845 70 8 
lS'9'H 40 27.0 1600 65 12 
12'10,'N 30 25.0 3159 24 37 
12°17 'N 
-
28.6 957 44 18 
lZ'50'H 
-
24.5 1291 3~ 30 
U'41 'N 1.50 24.5 2536 3 58 
9'8'N 30 26.6 2089 36 31 
26'S 125 21.6 1498 54 19 
10'18'S 300 26.0 3312 
- -12"35'S 310 26.6 1230 50 30 




pH P Sato Ca Hg It 
pplll Al. --- lIeq/100 1--
.% % 
4.9 8.5.60 0.63 0.21 0.2.5 
4.4 2.5 85.60 0.63 0.21 0.21 
4.8 2.0 36.10 1.58 0.27 0.18 
4.8 5.7 67.20 O.lS O.OS 0.10 
4.8 0.98 0.08 0.11 
4.8 46.05 3.72 0.51 0.09 
S.S 41.1 
-
. -- -4.0 20.0 0.65 0.08 0.11 I 
5.6 7.3 
- - -
4.3 6.0 33.90 4.20 2.60 0.32' 
6.9 0.50 6.30 1.92 
' 5.9 4.60 ,~ 1.50 5.76 0.72 
4.4 21~00 2.00 1.88 0.42 
4.4 1.3 55.70 0.14 0.13 0.13 
. 
5.4 2.5 42.30 3.25 3.25 0.06 
4.2 7.4 78.00 1.05 
-
0.09 
4.9 2.5 65.35 0.70 0.40 0.10 
4.4 3.2 85.30 0.30 0.05 0.08 
. . • • .. 








El Valle Seybo (CENIP/SEA) 
Rara. Nacionales 
(CENIP/SEA) 






. Ubicaci6D Clima 
Latitud' .. 'aiiñiii Tup. Lluvia Arena Ard-
a ·C am/año % lla 
6°32'S 460 26.0 1200 73 17 
S·S6'S 184 26.0 2376 66 11 
8°80'S 175 35 38 
19°3'N 20 '25.0 2034 34 31 
18°35'.N 12 26.0 1774 19 63 
18°40'N 50 25.5 1866 52 46 
8·25'N 140 ' 26.2 1975 91 6 
S"48'H 175 26.3 1100 35 28 




pR P Sato Ca Kg 
ppDl Al. ---- aeq/l00 , --
%. % 
4.6 4.4 88.30 0.20 0.05 0.06 
4.5 6.8 67.00 0.72 0.35 0.16 
4.3 1.5 31.0 1.10 0.90 0.07 
I 
4.5 1.0 21.50 1.40 0.52 0.17 ~ .. 
4.5 0.2 16.70 4.15 8.75 0.10 
5.1 4.7 6.9 0.35 0.09 0.13 
4.9 1.2 54 .. 30 0.46 0.02 0.03 
4.3 1.5 31.00 1.10 0.90 0.07 
4.6 2.5 53.00 1.60 0.20 0.15 
• 
" . ' . ..." 
, 
Cuadro S. Coeficientes de corre1aci6n entre par4metros de. suelo. 
pari_tro Arena LilllO Arcilla pH 
(1) (X) (1) 
AretIA 1.0 -o.61u -O. 86th'! 0.17 







Sato de Al 
Corre1aci6n si8D1ficatlva (p ! 0.01). 









... ' . . 
Mg Sat.A1 
(aeq/lOO g) 
-0.24 .0.12 -0.07 
0.23 0.33- -0.03 
0.17 -0.07 0.11 
0.35- 0.69-- -0.5-0 N 
". 
-0.22 0.14 -0.14 
I 
0.56-- -0.02 -0.56--
1.0 0.51-* -0.44· 
1.0 -0.31· 
, 1.0 












Sato de Al 
. f 
Reducci8n del número de perlmetroa de suelo mediante el an'liai de Componentea 
PrincipaleB. El cuerpo.del cuadro ~eBtra loa Coeficientea aBociadoa con cada 
uno de loa primeroa tres componentes principalea. 
~ES PRINCIPALES 
"Indice de Fertilidad" "Indice de Textura "Contenido de P 1 . 
. ligere 1 menor acidez" deaDalance Ca-K" 
(% de varianza explicada por cada uno) 
(31%) (25%) (15%) 
----- - ---- Coeficientes ---- -- ---
-0.27 0.56 0.06 
0.32 . -0.23 -0.14 
0.15 -0.56 -0.04 
0.36 0.41 -0.18 
.-0.02 0.16" 0.52 
0.36 
-0.07 0.58 
0.48 0.01 -0.01 







CuadTo 7. Localidades que conforman cada grupo. 
GRUPO LOCALIDAD PAIS 
1 Caucasia (Colombia) 
Pumahuasi (Perú) .. 
Mateare (Nicaragua) 
R. Nacionales (R. Dominicana) 
El Recreo (Nicaragua) 




2 Pucallpa (Pero) 
P; Brand (R. Dominicana) 
El Napa (Ecuador) 
Leticia 1 (Colombia) 
Leticia,2. (Colombia) 
Guachi (Venezuela) 
El Rus (Colombia) 
La ROmelia (Colombia) 
. Gigante (Colombia) 
El Puyo (Ecuador) 
La Morada (Perú) 
Coca (Ecuador) 
Destierro (Mexico) 





Tasa máxima de producci6n 





























Cuadro ? Continuación. 
Tasa máxima de produeci(¡n 
GRUPO LOCALIDAD de NS (k~ de HS/hn/s~lnalla) 
Lluvi/ls Sequía 
• 
l Alto HDyO (Perú) 432 107 
.. \'alle del Saeta (Bolivia) 469 127 
llarrolandia (Brasil) 483 142 
•• 
"159 . Valle Seibo {R. Dominicana} 507 
. 
San Isidro (Costa Rica) 513 206 1: 
Chiriguaná (Colombia) 569 9 
Mutad: (Colombia) 602 154 
PROMEDIO 511 " 129 
DESVIACION ESTANDAR 58 61 
" 
Isla Juventud (Cuba) 386 363 
(5 ioe) Loma Bonita (México) 400 355 ," 
Yurimaguas (Perú) 322 368 
Chipirire (Bolivia) 347 333 
l'to. ~laldonado (Perú) :192 324 
PROMEDIO 349 388 
DESVIACION ESTANDAR .45 95 
5 Tarapoto 
(COPERHOLTA II) (Perú) 334 212 : 
Tarapoto ESEP {Perú 234 255 
Tarapoto 




" . (COPERIlOLTA) (Perú) 244 95 
. . 
. Isla Veraeruz (México) 374 182 
, . El Paraíso (Colombia) 285 142 
., Atapirire (Veneiuela) 282 142 : I 
llarrerite (Paraguay) .219 168 
r El Viento (Colombia) 193 lB , ¡ 
119 
I 
PROHEDIO 251 I I 
DESVIACION ESTANDAR 52 4B 
i. • , •• # • 
• 
• 
Cuadro 8. Caracterl1aci6n de loa grupo se ambientes obtenidos. 
'ad .. tro 
Par'metroe de comPorta.iento asron6mlco 
del A. aayanus 
- Altura de planta en el establecimiento (cm) 
- Cobertura en el eetableclaiento (1) 
- TaBas mlx1Ms de producel6n (ka MS/ba/semana) 
• PerIodo de mlxima preelpltaei6n 
• Periodo ~e mlnima preeipltaei6n 
Disponibilidad de Agua a la Planta ( .. ¡semana) 
- Periodo de mlxl.. preclpltecl6n 
- Periodo da .!n1M preeipitac16n 
Componentea 'rinci!alell de Par'_tros de Suelo 
- Indiee de fertilldad 
- Indice de textura ligera 1 
1I8IIor acidez 
- Indice de contenido de , 1 
desbalanee Ca/K 
Par, .. tros Originales de Suelo 
- Arena (1) 
- tillO (1) 
- Ardlla (Z) 
- pH 
- P (p,a) 
- Ca (.eq¡lOO 8) 
- Ks ( .. q/l00 g) 
- Jt (_qI100 8) 























.... i • 















1/ Probabllidad de significaci6n estadlatica de la prueba Tutey para comparaci6n entre las .. dls8 




. , • .. ' • ,> I • 
Cuadro 8; Caracter1zaci6n de los grupo se ambientes obtenidos. 
Parlimetro G r \1 2 o ., 1 1 2 3 4 5 p 
Pa~(mctroB de co~ortnmiento agron6mico 
del A. gayanus 
- Altura de planta en el establecimiento (cm) 83 811 65 77 53 
- Cobertura en el establecimie~to (X) 57 72 63 57 53 
- Tasas máximas de producción (kg MS/b~/semana) 
• Período de máxima precipitaci6n 759 670 511 349 250 
• Perrodo de m!nima precipitación 173 615 129 388 119 
Diaponibilidad de Agua a la Planta (mm/ semana) 
- Período de máxima precipitaci6n 72.6 b 59.1 49.4 45.2 b 39.3b ns 
- Período de mínima precipitación 19.1a '37.1a 35.2a 31.5a 7.4 (p-O.l0) 
Componentes Principales de Par§metros de Suelo 
- Indica de fertilidad 0.998 _0.05a1> 0.22ab _050b b -0.79, (p-0.006) 
- Indice de textura ligera y 
menor acidez 0.21 -0.21 -0.25 0.49 0.21 ns 
- Indice de contenido de P y 
dC!Bbalance Ca/K 0.18 0;16 -0.12 -0.20 -0.26 liS 
, 
Parlmetros Originales de Suelo 
- Arena (X) 43.4b 39.8b 36.3b 64.88 60.4a (p-0~02) 
- Limo (X) 27.1 b 23.7 28.6 21.0b 17 .3b ns 
.. Arcilla (%) 29.4a 36.6a 36.68 14.2 23.3 (p-0.05) 
- pH 4.9 4.7 5.0 4.8 4.6 ns 
- P (ppm) '3.8 4.2 b '3.0
ab 3.1ab 2.5b ns 
- Ca (meq/100 g) 8 . a (p-0.20) , 2.1 8 1.3 b 1.1 1.3 b 0.1, b 
- Mg (meq/100 g) 0.90 0.52 b 0.33ab 0.25 b 0.45b (p-O.OO9) 
- K (meq/100 g) a a O.4g 0.1~b 0.11b 0.14
a 
'0.07 (p-0.2U) 
- Sato Al (X) 31. 9 51. 6 46.28 73.0a 77 .2a (p-0.02)' 
1/ Probabilidad de Significación estadística de la prueba Tukey para comparaci6n entre las medias 
- de grupos. 
• 
.. 1 ." l. . . 
.' 
... ¡ .• 
Cuadro 9. Eficiencia de la producci6n de materia seca del Andropogon gayanus 621 en 
los ecosistemas de bosque tropical y llanos. (MS kg/ha/mm). en comparaci6n 
con otras gramíneas promisorias. . 
EcotipOB 
!. gSIanus 621 
B. dict:i0neura 6133 
!. decumbens 606 
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